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Eixo Tematico: Inovacdo e Sustentabilidade

CASA POPULAR EFICIENTE: A CONFIABILIDADE DO DESEMPENHO
TERMICO OBTIDO ATRAVES DE SIMULACAO COMPUTACIONAL
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PERFORMANCE WAS OBTAINED FROM COMPUTACIONAL SIMULATION
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RESUMO

As construgdes mais econdmicas tém como consequéncia a existéncia de perdas térmicas
muito elevadas, e assim um maior consumo de energia. Isso por sua vez evidencia a
necessidade de que seja feita uma andlise prévia do desempenho térmico do projeto,
principalmente quando este possui perfil popular, como é o caso do protdtipo em questéo.
Esse estudo tem como objetivo principal analisar a confiabilidade da modelagem
computacionalcomo ferramenta de analise. Para isso comparou-seos valores obtidos através
da simulagdo com os medidos in loco. Através dos resultadosfoi possivel observar que a
similaridade das temperaturas médias entre os quartos, obtidas em simulacdo, ndo se aplica na
realidade, pois as caracteristicas do ambiente adjacentes a Casa exercem influéncia na
temperatura interna.Mesmo assim conclui-se que a modelagem computacional ¢ uma boa
ferramenta para uma previa analise da edificacdo. Porém é necessario que a simulacdo esteja
em conformidade com o microclima do terreno.

Palavras-chaves: Desempenho Térmico, Eficiente, Popular, Simulacdo, Medicdes.
ABSTRACT

The most economical constructions have as a consequence the existence of very high thermal
losses, and thus a higher energy consumption. This highlights the need for a prior analysis of
the thermal performance of the project, especially when it has profile popular, as is the case of
the prototype in question.This study aims to analyze the reliability of computer modeling as
an analysis tool. For this was compared the values obtained through simulation with the
measured in loco.From the results, it was observed that the similarity of average temperatures
between rooms, obtained in simulation, does not apply in reality, since the characteristics of
the environment in which the house is located, has an influence on internal temperature.
However, it is concluded that the computational model is a useful tool for preliminary
analysis of the building. But it is necessary that the simulation conforms to the microclimate
of the terrain.
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INTRODUCAO

Estimativas indicam que o setor da construcdo civil estd em crescimento, e por
consequéncia,as transagdes imobiliarias.Isso podeser considerado como algo positivo no que
tange a economia, porém € necessario considerar que esse crescimento muitas vezes vem em
detrimento de outras questdes ndo menos importantes. Sendo assim, a Casa Popular Eficiente,
entra no escopo de minimizar dois dos principais problemas gerados por esses setores, a
degradacdo ambientale o déficit de habitacdes, através de tecnologias e solucBes que
contemplem todas as fases da sustentabilidade.

Geralmente residéncias de baixo consumo energético,possuem uma implantagdo mais
dispendiosa devido aos custos adicionais dos diversos sistemas empregados. Logo, observa-se
a necessidade de se adaptar esse perfil de producdo ao contexto socioecondémico.
Porém,segundo Oliveira (2011), a construcdo mais econdmica tem como consequéncia a
existéncia de perdas térmicas muito elevadas, e assim um consumo maior de energia. O que
por sua vez acaba abrindo uma vertente para o estudo do desempenho térmico do protétipo.

Nos estudos térmicos de edificios ou construces que sejam ou irdo ser ocupadas por
pessoas, é bastante importante que se tenha uma boa ideia de qual ira ser o seu desempenho
ou eficiéncia térmica, de preferéncia antes da construcdo, quando ainda se encontra em fase
de projeto, porqué dessa forma podem-se articular todo um conjunto de sistemas que visam o
melhoramento térmico da edificagdo (Abrantes, 2011). Em funcdo dacomplexidade que
permeia 0 prognéstico da retencdo de cargas térmicas em uma determinada
dependéncia,evidencia-se a necessidade da utilizacdo de ferramentas computacionais, as quais
podem considerar as principais e mais importantes variaveis envolvidas nesses calculos.

OBJETIVOS

Esse trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do DesignBuilder na simulagéo
das temperaturas do ar nos quartos, frente as condicdes imposta pelo local onde a Casa
Popular Eficiente foi construida. Para dessa forma estabelecer-se o nivel de confiabilidade do
sistema, assim também reconhecer quais fatores serviram como limitadores da eficiéncia da
simulacdo, caso haja alguma discrepancia nos valores obtidos.

REVISAO DA LITERATURA

Sao muitos os fatores que podem influenciar na temperatura do ar contido no interior
de um ambiente construido. Ao se considerar uma residéncia unifamiliar, o ganho de carga
térmica admitido pela edificacdo, pode ocorrer por diferentes meios, sendo a energia solar a
gue possui maior relevancia nessa analise. Visto que as demais fontes, tais como 0s seres
humanos, a iluminacgéo artificial, equipamentos, dentre outras, tornam-se menos importantes
em funcdo da diferenca de ganho térmico em relacéo a energia transmitida pelo sol.

Esse fator juntamente com alguns relativos ao comportamento climatico da regiéo,
despontam como sendo o0s mais importantes a serem considerados. Em funcdo disso é
necessario “saber como varia a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a direcdo ¢ a
velocidade do vento” (Siqueira, 2005). Segundo Silva (apud Esteves, 2009), “a nao
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observancia de fatores climaticos relativos a uma determinada regido leva os projetistas a
optarem, na maioria dos casos, por solucdes construtivas inadequadas ao clima local”.

Na ultima década a Associacdo Brasileira de Normas Técnicasdesenvolveu um
conjunto de normas para a construcdo de edificagbes a fim de torna-las mais eficientes
termicamente. A norma estabeleceo zoneamento bioclimatico brasileiro abrangendo um
conjunto de recomendacdes e estratégias construtivas destinada as habitagdes unifamiliares de
interesse social com até trés pavimentos.

Com isso, atraves da arquitetura bioclimatica,houve uma melhorana integragédo entre
os fatores climaticos e 0s requisitos esperados em projeto no que concerne o desempenho
térmico. Através de inimeras técnicas e variaveis construtivas presentes neste conceito, de
maneira passiva, por meios naturais, elas proporcionam tanto o aquecimento como o
arrefecimento da edificagdo, conforme as exigéncias do clima através do ano.

Um sistema interessante que esta tendo seu comportamento analisado € a ventilacao
cruzada e natural existente na casa. Segundo Frota (2001), em climas temperados, onde tanto
o calor como o frio apresentam certo rigor, devem-se visar alternativas que permitam ora a
ventilagdo cruzada e intensa, ora a possibilidade de fechamento hermético das aberturas para
barrar eventuais ventos frios.

Existem duas formas de circulagédo natural do ar no interior de uma habitagdo. O
primeiro € o mais conhecido método de arrefecimento natural, a circulacdo de ventos e brisas
através das aberturas. A outra esta relacionado com um conceito fisico que justifica a sua
utilizacdo, como se sabe existe uma diferenca entre a densidade do ar quente, menos denso, e
do ar frio, mais denso, sendo assim, através de aberturas colocadas nas regifes mais elevadas
da casa, uma troca térmica acontece, fazendo com que o ar quente seja dissipado para fora da
casa. Através da figura 2 é possivel observar essas trocas por meio da representacdo do fluxo
de ar através dos componentes construtivos contidos na Casa Popular Eficiente.
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Figura 1 - Planta Baixa Figura 2 - Fluxo de ar no interior da edificacéo

Para evitar 0 aumento da temperatura no interior, podem ser utilizados técnicas de
arrefecimento passivo, reduzindo a absorcéo de radiacdo solar, responsavel pelos ganhos de
calor interno, minimizandoe/ou controlando através do design e da orientacdo do edificio,
dosombreamentos de forma a reduzir a percentagem de radiacao solar direta sobre o edificio,
controlando as aberturas, aumentando o isolamento dos telhados e paredes ou reduzindo a
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absorcdo da radiacdo através de acabamentos refletores, principalmente na cobertura, ou
recorrendo a elementos construtivo de elevada capacidade térmica (Silva apud Esteves, 2009).

Sendo essas as principais variaveis que possuem maior relevancia no que se refere as
trocas térmicas ocorridas no protdtipo em questao.

METODOLOGIA

No processo de modelagem computacional, utilizou-se o programa DesignBuilder,
através do qual foi possivel se obter a temperatura do ar nos quartos nos meses de Janeiro a
Marco. Essa modelagem foi feita ajustando se os dados de entrada conforme as especificagoes
do Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de EdificacGes
Residenciais (RTQ-R), sendo: modelagem e controle do sistema de ventilacdo natural, taxas
de infiltracdo de ar, padrdo de ocupacdo, atividade, cargas internas de equipamentos, padrao
de uso da iluminacdo, temperatura do solo e os dados climaticos de Santa Maria, que
compdem a Zona Bioclimatica 2 Brasileira.

Para as medigdes in loco das temperaturas internas do protétipo, foram usados os
aparelhos Hobo Data Logger. Sendo no total 4 aparelhos, dois por ambiente.Eles foram
instalados no centro de cada ambiente a uma altura aproximada de 1,5 metros, suspensos por
um fio. Através do programa Boxcar Pro foram obtidos os dados das leituras medidas. Que
foram inseridos no programa Microsoft Excel para elaboracdo dos graficos das temperaturas
médias de Janeiro, Fevereiro e Marco.

Além da modelagem e da medicdo, foi feito um estudo através da revisdo bibliogréfica
de assuntos analogos ao tema. Para dessa forma estabelecer se conceitos que expliqguem
eventuais diferencas entre o comportamento térmico dos quartos em relacdo aos dados
encontrados através da modelagem.

Como as variaveis climaticas utilizadas na simulacdo computacional, ndo sdo as
mesmas encontradas durante o periodo de medicdes, outros parametros foram necessarios
para se estabelecer um nivel de confiabilidade do sistema.Assim, partindo da premissa que a
diferenca de temperatura entre os quartos deve ser igual em ambos os métodos de analise,
comparou-se a diferenca temperatura entre os quartos através da simulacdo e através das
medicdes in loco.

RESULTADOS E CONCLUSOES

E possivel ver, por meio da simulagdo, que as diferencas entre as temperaturas do ar
no quarto do fundo em relagéo ao quarto da frente, sdo muito pequenas. O que evidencia que
as trocas térmicas ocorridas nesses dois cOmodos, seja por conveccdo, irradiacdo ou
conducdo, sdo muito semelhantes. Isso se explica pela orientacdo e pelo microclima
homogéneo adotado em simulacgéo, fazendo com que tanto a incidéncia de ventos, como a de
sol, seja similar em ambos os quartos.
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TEMPERATURA MEDIA MENSAL - QUARTOS
DesignBuilder
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EFUNDOS MEFRENTE

Os dados obtidos através das medi¢des, mostram que em média o quarto do fundo é
aproximadamente 1°C mais arrefecido em relacéo ao quarto da frente. Sendo assim é possivel
observar que a similaridade entre os quartos, obtidas em simulacdo, ndo se aplica na realidade,
pois as caracteristicas do ambiente adjacentes a casa exercem influéncia na temperatura
interna.

TEMPERATURA MEDIA MENSAL - QUARTOS
Hobo Data Logger
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EFUNDOS M FRENTE

Essa diferenca, como havia sido dito anteriormente, esta relacionado com fatores que
extrapolam a analise da edificacdo em si, tais como vegetacdo e edificacdes vizinhas, as quais
compdem o microclima local. Porém esse microclima, neste caso, ndo possui uma formatacao
homogénea, como foi utilizado em simulag&o, isso por sua vez acabou gerando um desacordo
entre as diferencas de temperaturas entre os quartos. Esse detalhe, por sua vez, acaba
prejudicando qualquer analise mais aprofundada em relagédo a este estudo de caso.

Conclui-se que a modelagem computacionalpode ser umaferramenta confiavel para
uma previa analise da edificagdo desde que os dados de entrada, referentes ao microclima,
sejam colocados em conformidade com as exigéncias reais. Considerando-se dessa forma,
elementos que podem servir como fatores de erro de calculo, tais como edificagdes vizinhas e
vegetacBes proximas a residéncia, que proporcionam sombreamento e atuam como
umobstéculo para uma melhor renovacgéo do ar no interior da edificacéo.
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